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\ Verfahren kut Serienfortigung vcn gedrurkten Schaltiii)p,en ^.erinoer Abm sssnnger . 



@ Die mit Leiterbahnen versehenen, vom ubrigen Sub- 
stratmaterial getrennten Prints (2) werden in speziel- 
le Ausschnitte eines schablonenartigen Montagerahmens 
(7) eingesetzt und in diesen Ausschnitten in einer vorbe- 
stimmten Position federnd festgeklemmt. Hierauf erfolgt 
das Bestiicken mit Stromkreiskomponenten der im Mon- 
tagerahmen (7) gehaltenen und in der fur das Bestucken 
gOnstigen Lage ausgerichteten Prints (2). Mit Vorteii ist 
der Montagcrahmen bandformig und besteht aus Stahl. 
Das Verfahren fiihrt zu Einsparungcn an Substratmateri- 
al und ergibt eine prazisere Positionierung und eine ein- 
wandfreie Halterung der Prints wShrend de.sBestiickungs- 
vorganges, des Bondens oder der sonstigen Weiterverar- 
beitung der Prints (2) zu eigentlichen gedruckten Schal- 
tungen bzw. elektronischen Modulen flir HorgerSte, Ta- 
schenrechner, elektronische Uiiren usw. 
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PATENTANSPROCHE 
1. Verfahren zur Serienfertigung von gedrucktcn Schaltiin- 
gen geringer Abmessungen durch Aufliringen der Leiterbali- . 
nen einer Mehrzahl von gleichartigen Prints auf ein flaches 
Subsirai aus Isoliermaterial, dadurch gekennzeichnet, dass die 
derart vorbereiteten Prints (2) nacli dem endgiiltigen Trennen 
von den iibrigcn Substratstcilen in enisprechunde Ausschnitte 
(8) eines flachen Montagerahmens (7) eingcsctzt wcrden, in 
weichen sie fiir das Beslucken mit Stromkreiskomponenten 
(11.12) Oder die sonstige Weiterverarbeitung seitlich federnd 
fesigeklemmt und in einer vorbestimmten Lage positioniert 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Leiterbahnen (3) derart auf das Substrat aufgebracht 
werden, dass die Ausnutzung der vorhandenen Substratsflache 
durch die Prints (2) mindestens angcnahert ein Maximum er- 
reicht. 

3. IViontagerahmen zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass er flach ist und 
aufeinander ausgerichtete Ausschnitte (8) fiir das Aufnehmen 
von einzelnen Prints (2) aufweist, wobei die Ausschnitte derart 
ausgebildet sind, dass die geeignet sind, auf die eingesetzten 
Prints eine fedemde Kiemmwirkung auszuiiben. 

4. Montagcrahmcn nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass er aus Metall besteht. 

5. Montagerahmen nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekenrizeichnet, dass er bandformig ist und einerseits minde- 
stens eine Reihe von parallel zueinander ausgerichteten Aus- 
schnitten (8) fur die Aufnahme von Prints (2) und anderseits 
Positionierungsmarken (10) aufweist. 

6. Montagerahmen nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass er zwei zueinander parallele Reihen von aufein- 
ander ausgerichteten Ausschnitten aufweist und dass die 
Ausschnitte jeder Reihe in bezug auf die ihnen direkt gegen- 
iiberliegende Rahmenlangskante geometrisch gleich ausgerich- 

7. Montagerahmen nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass er als endloses Band ausgerichtet ist. 

8. Montagerahmen nach einem der Anspruche 3-7, da- 
durch gekennzeichnet, dass er mit in die Ausschnitte ragenden 
Biegefedern (9) ausgestattet ist. 

9. Montagerahmen nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass die Br:aift6er} (9) mit dem Gnrvlkorper de/i 
Kj.hff.ens einstuckig ausgeoiidet sind. 



Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Serienfer- 
tigung von gedruckten Schaltungen geringer Abmessungen 
durch Aufbringen der Leiterbahnen einer Mehrzahl von 
gleichartigen Prints auf ein flaches Substrat aus Isoliermaterial. 

Unter dem Begriff gedruckte Schaltung geringer Abmes- 
sungen wird insbesondcre eine mit integrierten Stromkreisen 
Oder andcrcn Komponenten ausgestatteie. haufig als Modul 
bezeiehnete Einheit verstanden, welche als Grundkorper ein 
isolierendes Substrat enthSlt. Auf diesem Substrat sind die die 
verschiedenen Stromkreiskomponenten verbindenden. meialli- 
schen Leiterbahnen durch Aufdruckcn, Atzen od.dgl. aufge- 
bracht. Die mit den Leiterbahnen versehenen Substrate wer- 
den vordem Bestucken mit integrierten Stromkreisen oder 
sonstigen elckironischen oder elektrischen Elemcnten haufig 
kurz als Prints bczeichnet. 

Gedruckte Schaltungen geringer Abmessungen wcrden in 
zunehmendem Ma.sse in elektrischen Messgcraten. Horgera- 
ten. elektronischen Rechnern. eleklronischen Uhrcn, Steue- 
rungen fiir Photoapparate, Mikroprozessoren oder als Kompo- 
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nenten komplizierter elektronischer Apparate (Maschincn- 
sieuermigen usw.) beniitzt. Im allgemeinen ubersteigen die 
Abmessungen solcher Schaltungseinheiten etwa 10 cm nicht. 
Typische Einheiten dieser Art haben Langen- und Breitenab- 
3 messungcn, die bcispielsweise zwischen 1 und 4 cm liegen. 
Es ist bekannl, solche gedruckte Schaltungen derart herzu- 
stelien, dass man zunachst ein steifes Band aus hochwertigem 
Isoliei mateiial mil Jen Leiterbahnen versieht. Hernach kon- 
nen die ncbeneinandcr angcordneten, unter sich identischen 
10 Prints vorausgestanzt werden. Dies bedeutet, dass sie vorder- 
hand mit dem Band verhunden hieiben. Die noch zusammen- 
hangenden Prints konnen nach etwaigen weiteren Operationen 
(Reinigung od.dgl.) mit einem IC oder anderen Strorakreis- 
elementen bestUckt werden, Wahrend dieser weiteren Arbeits- 
15 phasen dient das Substraiband als Triiger und Positionierungs- 
schablonc fiir die Prints. 

Damit nach dem Einfiihren einer solchen mit Prints vorbe- 
reiteten Substratsschablone in eine Bestuckungs- oder Bon- 
dingmaschine ein rationelles Arbeiten moglich ist, mussen die 
20 Prints in bezug auf die Langsausdehnung des Bandes eine 
vorbestimmte Lage einnehmen. Diese Lage soli in den meisten 
Fallen ein solches Aufsetzen eines rechteckigen IC-Chips 
ermoglichen, dass jeweils zwei Seiten des Chips zur Bandlangs- 
richtung parallel liegen. Dieses Erfordemis ergibt haufig eine 
J5 ungiinstige Verteilung der Prints und damit einen schlechten 
Ausnutzungsgrad des teuren Substratsmatcrials, zumal zwi- 
schen den Prints auf jeden Fall aus Fertigkeitsgriinden verhalt- 
nismassig viel Material verbleiben muss. Tatsachlich mOssen 
die Prints einen gewissen minimalen Abstand voneinander 
30 haben, um ein storungsfreies Weiterverarbeiten wShrend des 
Bestuckungsvorganges usw. zu ermoglichen. Weitere Schwie- 
rigkeiten konnen bei vergleichsweise dunnen oder flexiblen 
Substratsmaterialien auftreten, well dann eine sehr exakte Posi- 
tionierung wahrend des Bestuckens der Prints oder wahrend 
35 des Bondens oft nicht moglich ist. 

In der GB-PS 1 278 785 wurde schon vorgeschlagen, elek- 
tronische Komponenten, wie gedruckte Schaltungen od.dgl., 
mit Hilfe eines flexiblen Transferbandes den Bearbeitungsma- 
schinen zu- bzw, von diesen wegzufiihren. Das Transferband 
*o ist mit Positionierungsmarken und Offnungen fUr die Auf- 
nahme der zu bearbeitenden oder bearbeiteten Gegenstande 
ausgestattet. Hicrbci sind dem Zweck des Bandes enlspre- 
ch;nd c'^e.^e 3ff;,ungen sj groi!. a isgebSdet, dr.s-; die G.'gen- 
stande lose dufgenommcn weraen. Um ein unbeabsichtigtes 
45 Herausfallen der zu transportierenden oder zu speichemden 
Gegenstande zu verhindern, kann mit dem Transferband ein 
Halteband zusammenwirken, welches auf dem Transferband 
aufliegt und mit diesem aufgespult wird. Man erkennt, dass 
dieser Vorsehlag lediglich zur Verbesserung der Bedingungen 

50 wahrend des Transportcs von gedruckten Schaltungen od.dgl. 
dient, dagegen nicht geeignet ist, das vorstehend umschriebene 
Problem der rationellen Bearbeitung von Prints zu losen. 

Der Erfindung liegt insbesondcre die Aufgabe zugrunde, 
die erwahnten Mangel der bekannten Fertigungsverfahren zu 

51 beheben, Erfindungsgemiiss gelingt dies durch die im Kenn- 
zeichnungsteil des Anspruchs 1 aufgefuhrten Merkmale. 

Dank dem Umstand, dass man die Weiterverarbeitung der 
Prints, d. h. insbesondcre das BestUcken der rait Leiterbahnen 
ausgestatleten Substrate, nach dem endgiiltigen Trennen von 

io der Substratbahn mit Hilfe eines die Prints aufnehmenden 
Montagerahmens vornimmt, hat man es in der Hand, Prints 
mit einem Minimum von Substratsmaterial herzustellen und 
dermassen die Fertigung entscheidend zu verbilligen. Im Sinne 
der Erfindung ist es femer von wesentlicher Bcdeutung, dass 

5 wahrend dieser Weiterverarbeitung die Prints in entsprechen- 
den Ausschnitten des Montagerahmens seitlich federnd festge- 
klemmt und in einer vorbestimmten Lage positioniert werden. 
Dank die.ser einwandfreien Haltcrung lassen sich die Prints in 
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Bcstiiekungs- oder sonstigen Bearbeitungsmaschinen taktweise 
bearbeitcn. oline dass es notwendig ist, eine Positionierung der 
Prints in der Maschine vorzunehmen. Das Verfahren ermog- 
licht sonilt auch cinen Zeilgewinn und eine hohe Bearbei- 
lungsgenauigkeit beim Loten, Abfrasen, Boiiren, Einsetzcn 
von Kontaktsiiften. Aufsetzen von Stromkreiskomponenten 
usw. Diese Genauigkeit der Lage ist wiciitig fur eine gute 
Qualitiit der gcdrucktcn Schaltungen. 

Die Erfindung belrifft auch einen IVlontagerahmen fiir die 
Durchfuhrung des Verfahrens. Dieser Montagerahmen, den 
man auch als Arbeitsschablone bezeichnen kOnnte, ist im 
Sinne der Erfindung flach und weist aufeinander ausgerichtete 
Ausschnitte fiir das Einsetzen von einzelnen Prints auf. Aus- 
scrdem sind dicse Ausschnitte derart ausgebildet, dass sie 
gceignet sind, auf die eingesctzten Prints eine federnde 
Klemmwirkung auszuiibcn. 

Es ist fiir die Weiterverarbeitung der Prints zu eigentliclien 
gedruckten Schaltungen (mit Stromkreiskomponenten be- 
stuckte Prints) vorteilhaft, wenn die Abstande zwischen den 
am Montagerahmen festgeklemmten Prints erhebiich grosser 
sind als auf dem Substratband. Bel geeigneter Anordnung der 
Prints im Montagerahmen nehmen diese nach dem Einfiihren 
des Rahmens in die Bestiickungs- und/oder Bondingmaschine 
automatisch die gunstigstc Lagc cin. 

Nachfolgend ist anhand der Zeichnung ein Ausfiihrungs- 
beispiel des Verfahrens und des Montagerahmens erliiutert. Es 
stellen dar: 

Fig. 1 einen Kunststoffstreifen mit vorbereiteten, jedoch 
noch nicht vollig ausgestanzten Prints, 

Fig. 2 einen Kunststoffstreifen grundsatzlich gleicher Art 
mit noch nicht gestanzten Prints, wobei diese Prints raOgliclist 
wenig Abstand voneinander haben, 

Fig. 3 einen Abschnitt eines Montagerahmens mit zwei 
Ausschnitten fiir das Einsetzen von Prints, 

Fig. 4 einen der Fig. 3 entsprechenden Montagerahmenab- 
schnitt mit eingesetzten Prints, 

Fig. 5 den gleichen Montagerahmenabschnitt mit teilweise 
bestuckten Prints und 

Fig. 6 den Montagerahmenabschnitt gemSss Fig. 3 bis 5 mil 
endgiiltig bestiickten Prints. 

Vorauszuschicken ist, dass sich die Fig. 1 auf den bisheri- 
gen Stand der Technik begrenzt, wobei - wie im Falle der 
;.r.deiT:n Figure,) - es sic), ifariar hand.ilt, Prints bz' v. ge- 
druckte Schaltungen fiir modeme elektronische Quarzuhren 
herzustellen (z. B. elektronische Module fiir Quarzuhren mit 
Analoganzeige). Die Fig. 2 bis 6 dagegcn illustrieren die prak- 
tische Ausfuhrung und die Vorteile des neuen Verfahrens und 
eine Moglichkeit der Gestaltung des Montagerahmens. 

Beim bisher ublichen Verfahren geht man grundsatzlich in 
Obereinstimmung mit der Darstellung nach Fig. 1 von einem 
relativ stcifen Kunststoffband 1 aus, dessen Dicke der Sub- 
stratdicke der mit 2 bezeichneten, vorausgestanzten Prints 
cntspricht. Als Substratmaterial kommt ein hochwertiges Iso- 
liermaterial, wie etwa ein Epoxyharz, in Frage. Auf den Prints, 
deren Peripherie teilweise der Form der Uhrkalibcr cntspricht, 
sind mchrerc Lciter 3 und jc cine Kontaktflache 4 aufge- 
bracht. Diese Kontaktflache wird sparer mit dem Pluspol der 
Batterie verhunden und dient u.a. als eiektrostatische Ab- 
schirmung. In die Langsrander des Bandes 1 sind in regelmas- 
sigen Abstanden Positionierungsmarken 5 eingestanzt. Diese 
gestatten einen regelmassigen Vorschub in der Bestiickungs- 
maschine sowie beim Bonden. Es ist normalerweise im Hin- 
blick auf die Arbeitsweise der Bestiickungsmaschine (Anord- 
nung der Arbeitsorgane, fcstcingcstellter Vorschub bei jedem 
Takt usw.) erforderiich, dass die vorausgestanzten Prints einer- 
seits gegenuber der Bandlang.srichtung eine genau vorbe- 
."Jtimmte Lage einnehmen und anderseits unter sich einen 



genau definierten Abstand haben. Ein verhaltnismassig grosser 
Minimalabstand ist auch aus Stabilitatsgriinden notwendig. 

Aus der Fig. 1 ist ersichtlich, dass im Falle des vorbekann- 
ten Verfahrens das Verhaltnis von Printtlache zur gesamten 

5 Bandflache schr gross ist. Cs entstcht also m.a.W. schr vici 
Abfall an Substratmaterial, wodurch die Fabrikation nicht 
unwesentlich verteuert wird. 

Beim Verfahren nach der Erfindung sind die Vorausset- 
zungen verschieden. Dank der Weiterverarbeitung der Prints 

10 unter Zuhilfenahme von Montagerahmen braucht man auf die 
gegenseitige Lage der vorbereiteten Prints keine Riicksicht zu 
nehmen, so dass eine maximale AusnUtzung des Subsiratraate- 
rials ermoglichl wird. Diese Einsparung ergibt sich durch einen 
Verglcich von Fig. 1 und Fig. 2. Das Band la nach Fig. 2 ist 

15 nicht nur schmaler als das Band nach Fig. 1 ; es nimmt auf die 
gleiche Lange etwa doppel soviele Prints auf. Die auch in 
Fig. 2 mit 2 angedeuteten Prints sind noch nicht ausgestanzt; 
ihre Umrisse sind daher gestrichelt eingezeichnet. Im iibrigen 
sind diese Prints 2 identisch mit den Prints nach Fig. 1. Sie sind 

20 dementsprechend ebenfalls mit Leiterbahnen 3 und einer 
Kontaktflache 4 ausgestattei. Die Perforationen 5a werden fiir 
den Vorschub und die genaue Einhaltung der Lage des Sub- 
stratbandes la im Veriaufe des Aufbringens der metallischen 
I .eiter benotigt. 

25 Der in Fig. 3 teilweise veranschaulichte Montagerahmen 7 
ist bandformig und besteht aus einem abniitzungsfesteren oder 
steiferen Werkstoff als das fiir die Herstellung der Prints 2 
verwendete Substratmaterial. Er kann auch dicker als dieses 
sein. Im Beispiel ist der schablonenartige Rahmen aus Stahl- 

30 blech gleicher Dicke wie das Substrat der Prints hergestellt. Er 
kann eine bestimmte Lange haben und z. B. zwolf Prints auf- 
nehmen. Zu diesem Zwecke enthalt er zwolf Offnungen oder 
Ausschnitte 8, deren Form von den Umrissen der Prints ab- 
weicht, aber so gewahlt ist, dass die endgiiltig ausgestanzten 

35 Prints 2 nach dem Einsetzen sehr genau und unverruckbar 
positioniert sind (vgl. Fig. 4). Um das Einsetzen zu erleichtem 
und ein einwandfreies Positionieren zu gewahrleisten, sind ein 
Teil des Montagerahmens bildcnde und aus einem Stiick mit 
diesem bestehende, zungenartige Biegefedem 9 vorgesehen, 

40 die eine Klemmwirkung auf den Print 1 ausiiben. Man er- 
kennt, dass die in den Montagerahmen 1 eingesetzten Prints 2 
die gleiche relative Lage einnehmen wie die noch zusammen- 
.'TriDger.di.'.n Prints nach Fig. 1. Die Ausschnitte 8 Find somit 
;i;i,),einariJcr ausgerichxt. Die. gilt aui;h fir die a isgistanztfin 

45 Positionierungsmarken 10. 

Nacli dem Einsetzen der Prints 2 werden die Montagerah- 
men 7 beispielsweise in eine Maschine eingefiihrt, in welcher 
die Rahmen 7 taktweise vorgeschoben und die Prints sukzes- 
sive mit einem IC-Chip 11 und einem weiteren Stromkreis- 

50 element 12 (Kondensator od.dgl.) bestiickt werden (Fig. 5). 
Hierbei wird der Chip 1 1 auf die leitende Flache 4 aufgeklebt. 
Das Bonden, d.h. das Verbinden der Chip-AnschlussdrSht- 
chen mit den Leiterbahnen, kann in einer spateren Opera- 
tionsphase stattfinden. Diese Verbindungstcchnik ist allgemein 

S5 bckannt. 

Die Fig. 6 zeigt schliesslich, auf welche Weise der Monta- 
gerahmen noch cinen weiteren Zweck erfiillen kann: Es wurde 
dort von der Annahme ausgegangen, dass auf die bestuckten 
Prints ein Isolierplattchen 13 mit einer gegen den Betrachter 

60 gerichteten metallisierten Oberflache geklebt werden soli. 
Dieses Plattchen iiberragt jeweils den Print. Durch eine geeig- 
nete, der Kontur des Pliiltchens 13 angepasste Formgcbung 
der Ausschnitte 8 ist eine genaue Positionierung der Ab- 
schirmplattchen 13 oderanderer Rlemente moglich. Man 

65 konnte sich auch einen Montagerahmen mit zusatzlichen Posi- 
tionierelementen fur das Erieichtem des Bestiickungsvorgan- 
ges vorstellen, wobei es durchaus moglich ware, diese Ele- 
mente auf dem Rahmen zu befestigen. Das Einfiihren und 
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Herausnehmen der Prints liatte dann von der unteren Rah- 
menseite lie; zu crfolgen. In gcwissen Fallen konntc man den 
Montagerahmen mit einer die Lage der Stromkreiskomponen- 
ten festlegenden «Bestiickungsschablone» losbar Oder endgul- 
tig verhindcn. 

Der Montagerahmen konnte audi als endloses Band ausge- 
fiihri sein. Er braucht jedoch nichf unbedingt bandformig zu 
sein. Jc nach Art der verwendeien Weiterverarbeitungsma- 
schinen konnte er aueh kreisfermig sein. Des weitcren konnte 
er auch die geometrische Form einer rechteckigen Platte mit 
mehreren Reihen von Ausschnitten aufweiscn. Denkbar und 
in speziellen Fallen besondcrs praktisch erscheint ein band- 
rorniiger Rahmen mit zwei zueinander parallelen Reihen von 
aufcinander ausgerichtetcn Ausschnitten, wobei die Aus- 
schnitte jeder Reihe in bezug auf die ihnen dirckt gcgeniiber- 
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liegende Rahmenlangskante geometrisch gleich ausgcrichtct 
sind. 

Ausscr deni geschildertcn Hauptvorteil der Materialeinspa- 
rung ergibt sich zusiitzlich ein genauercs Positionieren wahrcnd 

5 des Bestuckungsvorganges Oder beim Bonden, da vor allem ein 
prazis gearbeiteter Stahlmontagcrahmen massgcnauer und 
stabilcr ist als ein dunner Kunslstoffteil. Interessant ist insbe- 
sondere bci der Fertigung gedrucktcr Uhrenschaltungen die 
sich ergebende Mdglichkeit der Verwendung gleichartiger 

10 Montagerahmen fur vcrschiedene Kaliber (d.h. die Verwen- 
dung von Einheitsrahmen gleicher Abmessungen und mit glei- 
chen Positionierungsmarkenabstanden). Unterschiedlich waren 
dann lediglich der Verlauf und/oder die Abmessungen der 
Ausschnitte. Durch Bcachtung dieser Massnahme lassen sich 

IS weitere Vereinfachungeii und Kostensenkungen erzielen. 
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